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saclay

Conventions
Le projet Gbar
|. Le faisceau de positons lents
ll. Conversion positon/positronium
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Conventions

J
Conventions . d . d
. Le projet Gbar Notations propre au domaine des
Il. Le faisceau de e* positons de basse €nergie :
[Il. Conversion e*/Ps
e’ positon
e électron
Ps positronium
X anti-X
ot (X=p, H...)
‘rru H' anti-ion H-
Ce:J eV électron-volt
(=1.6e1° J)
saclay modération forte réduction d’énergie par

intéraction dans la matiéere
MCP Galette multi-canaux

CEADSM Irfu - Nicolas Ruiz - JJC2010



Objectif Scientifique
J
Conventions
|. Le projet Gbar
ll. Le faisceau de e*
[Il. Conversion e*/Ps

Test direct du principe d’équivalence :

[’accélération conférée a un corps par un champ gravitationnel

o est indépendante de la nature du corps
irfu

Masse inertielle = Masse gravitationnelle

saclay
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Obijectif Scientifique
J J
Conventions
|. Le projet Gbar
ll. Le faisceau de e*
[Il. Conversion e*/Ps

Modele : Newton !

Anti-Hydrogéne : H
=0 A 1 ( L )2

\I \h|=§9

—— L  —

Vhoriz

Chute libre : vol parabolique
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Principe de la manip

J J
Conventions , p
e Détecteur Laser | @
|. Le projet Gbar T Q
ll. Le faisceau de e* :53 g
1. Conversion e*/Ps g’ . Piége g 2
S (refroidissement) || @ <‘E
Q allZ
S ~— || W
: ~ Al
(D Particules Q < || W
Equipement ) ; _ ]
Détecteur Adaptationjen énergig
Ps D -5Mev
I r fu re5.~100kev
Ce:] Convertisseur
+
saclay e'/Ps

. gl
Faisceau de Piege
e’ lents (accumulation)
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Etat d’avancement

J
l. Le projet Gbar Etudes satisfaisantes sur
Le taux de conversion du Ps
Résultats connus pour
Le taux de modération
Le flux d’p
Etudes en cours sur
Faisceau de e* lents
i f L'efficacite de stockage des e*
Cible dense de Ps
Etudes futures sur
saclay

Refroidissement du H*
Ejection laser du e* restant
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Conventions
Le projet Gbar
|. Le faisceau de positons lents
Il. Conversion positon/positronium

I r fu

saclay
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Le faisceau de positons lents

Conventions

|. Le projet Gbar

ll. Le faisceau de e*
lIl. Conversion e*/Ps

C__ Particules
Equipement

I r fu

¢S

saclay

CEADSM Irfu

Détecteur

Laser

Détecteur

Faisceau de
et lents

Piege

(refroidissement)

AD ou ELENA

Convertisseur

e+/Ps

Piege

(accumulation)

- Nicolas Ruiz - JJC2010



Le faisceau de positons lents

9 J
Conventions )
Détecteur Laser
|. Le projet Gbar
ll. Le faisceau de e* <
lll. Conversion e*/Ps g’ Piege E
S (refroidissement) d
9 S
N 3
C__ Particules QO <D(
Equipement :
Détecteur
ir ful—— — — —— "~~~ " = — 0 %
Il Convertisseur Linac | |
| e’/e* I :
| Faisceau de | Convertisseur
saclay: e+ lents o
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Piege

(accumulation)




Le faisceau de positons lents a Saclay

Petit accélérateur linéaire

Conventions

|. Le projet Gbar

ll. Le faisceau de e*
lll. Conversion e*/Ps

CEADSM Irfu - Nicolas Ruiz - JJC2010
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Le faisceau de positons lents a Saclay
& 9
Conventions
|. Le projet Gbar
ll. Le faisceau de e*
[Il. Conversion e*/Ps

Simulations Réalité
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Le faisceau de positons lents a Saclay

Conventions

|. Le projet Gbar

ll. Le faisceau de e*
lIl. Conversion e*/Ps

IIIIIIIIIIIIIlIlII

InputBeam
1000 Entries
Mean x 0.199028
Mean y 0.087747
RMS x 4.98002
RMS y 4.86168

Bl b 0 |M

OutputBeam
1000 Entries
Mean x 2.86826
Mean y 1.23988
RMS x 3.21779
RMS y 3.32481

-5-0 -40 -30 -20 10 0 10 20 30 40 50

Horizontal Axis (mm)

CEADSM Irfu - Nicolas Ruiz - JJC2010

Jpiis

2¢ année

Détail A

Echelle :

363
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Montage, Mesure

Conventions

|. Le projet Gbar

ll. Le faisceau de e*
lIl. Conversion e*/Ps

saclay Objectifs :
1. Mesure du flux de e* lents
2. Mesure physique ?

CEADSM Irfu - Nicolas Ruiz - JJC2010
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Montage, Mesure

CEADSM Irfu

- Nico

las

Ruiz - JJC2010

Le bon expérimentateur
est créatif




CEADSM Irfu

- Nicolas Ruiz - JJC2010

Montage, Mesure

ﬂ I'M A POOR. LONESOME d
CoOWRBOY AND A LONG
WAY FROM HOME... o
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I r fu

saclay

CEADSM Irfu

Conventions

- Nico

las

Le projet Gbar
Le faisceau de positons lents

ll. Conversion positon/positronium

Ruiz - JJC2010
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Conversion e+ / Ps

Conventions

|. Le projet Gbar

ll. Le faisceau de e*
lll. Conversion e*/Ps

C__ Particules
Equipement

I r fu

¢S

saclay

CEADSM Irfu

Détecteur

Laser

S

O
N
O

QO
§ Xao—®

Détecteur

Faisceau de
e+ lents

Piege

(refroidissement)

AD ou ELENA

Convertisseur

e+/Ps

Piege

(accumulation)

- Nicolas Ruiz - JJC2010
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. Faisceau de test du convertisseur (Cern) .
Conventions Mesure du temps de vie du Ps
|. Le projet Gbar
ll. Le faisceau de e*
lll. Conversion e*/Ps | Détecteurs

BGO
weoes | (signal fin)

e~ NPs
| <& vy z
- Convertisselz
et/ Ps MCP
(signal début) e

Source

ETHZURICH
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Faisceau de test du convertisseur
J J
Conventions
|. Le projet Gbar
ll. Le faisceau de e
lll. Conversion e*/Ps

1) Mesure d’un spectre de temps de vie
.du positronium : These

3¢ année

> 40 % o-Ps emission '

(~1eV) Info sur le taux

|:> d'ortho-Ps

(recherché)

10F <10 % o-Ps emissio
0 500
I r fu Time (ns) L. Liszkay

2) Mesure d’un spectre de temps de vol (distance constante)

saclay

Info sur I'énergie de réémission

V.-
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Ce type de mesure pourra étre réalisé a
Saclay a haut flux une fois le faisceau
mis en place




I r fu

saclay

Conclusion

En ce moment :
1. Montage a Saclay
2. Mesures au Cern

Obijectifs :

1. Obtenir un flux de positons 100 fois
superieur aux sources radioactives

2. Demarrer les mesures physiques
avec le faisceau de Saclay

CEADSM Irfu

- Nicolas Ruiz - JJC2010
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1 r f u

saclay

CEA DSM lIrfu

Merci pour votre attention !

yA ‘M a poor JoneSore /o

energy /ﬁy\S/‘C\S f/?o/ Stwdent...

- Nicolas Ruiz - JJC2010
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I r fu

saclay

Back up Slides

CEADSM Irfu

- Nico

Cern setup

Efficiencies

Obtention H*

références pour l'anti gravité

las

Ruiz - JJC2010
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The CEA/IRFU-ETHZ slow positron beam-based
positronium spectrometer at CERN

ortho-positronium lifetime i start unique lifetime-TOF system
spectrometer %05 I
(precise detection of emitted o0-Ps) =
. . o vacuum 3 SeCOnda
%1000 > 40 % o-Ps emission @ e’ = ‘%é
8.l (1-5 keV S

ortho-positronium

) /
10 ' <10 % o-Ps emissi
.6 | | I | 500 @@ BGO
Time (ns)

time-of-flight (TOF)
spectrometer
et
_ 1-5 keV
Porous SiO,
= F-127 0.016 molar ratio
300 d=15 mm distance i
a ——0.5keV e" energy.
\E —— 1.0 keV e" energy:
= ——2.0keV e" energy
&oo —— 3.0keV €" energy|
b= ———4.0keV e’ energy.

: VP ANRA G VAl 0 2
0 100 200 300
Time (nS) 1f0016ad15Energy

Courtesy of Laszl6 Liszkay



Efficiencies

Electrons
Linac frequency (Hz) Ie- (mA) Ie- /pulse (mA) pulse length (s) Ne /pulse Ne-(s-])
200 1 40E-01 1. 75E+H02 4.00E-06 4.38E+12 8.75E+14
Positrons
c(e- = eb) € (transport) € (moderation) Ne+fast / pulse Ne+ fast (s-]) Ne+ slow / pulse Ne+ slow (s-])
1 .50E-04 038 1 .00E-03 5.25E+08 1 05E+11 5.25E+H05 1 05E+H08
Positron Storage
€ (trapping) accum. time (s) Ne+ stored
0.2 1200 2.52E+10
Positronium
e (et = Ps volume tube (cm3) Ps density (cm'g) € (excitation)
035 0.01 8.82E+!11 10
H
Np / pulse o(+Ps > ) o(fi+Ps DT Nf Na"
1 00E+HD7 1 .00E-15 1 .00E-16 8.82E+04 7. 718EH00

T

every 20 minutes pulse

Courtesy of Patrice Pérez
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Antihydrogen ion formation

Standard production

I r fu

saclay

H* Formation

CEADSM Irfu

- Nico

las

Ruiz - JJC2010

J

p + e + et = H* e*
p + Ps =»> H +
H + Ps » H +
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I r fu

saclay

reférences pour l'anti gravité

CEADSM Irfu

- Nico

las

79

91

97

Ruiz - JJC2010

Scherk

Nieto
Goldman

Chardin

27



